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摘要 根据 杉 科 的 核 型 资料 ， 本 文 (10 提出 “1B” 可 能 是 一 个 新 的 高 等 植物 核 型 类 型 ， 
(2) 讨论 了 各 属 的 有 关 分 类 学 问题 及 相互 亲缘 关系 ， 它 们 的 进化 顺序 可 能 是 柳 杉 属 、 水 松 
属 、 落 羽 杉 属 、 水 杉 属 、 巨 杉 属 、 红 杉 属 、 杉 木 属 ( 密 叶 杉 属 与 之 近 缘 ) . ABEM (3) 
支持 金松 属 分 立成 金松 科 ， 它 可 能 比 杉 科 各 属 原始 ， (4) 红 杉 (AAAABB) 的 亲本 可 能 是 
二 个 古代 种 “水 杉 ” 和 “ 巨 杉 ”， 它 们 的 直接 后 帝 或 留 下 的 近 缘 是 水 杉 和 巨 杉 ， (5) ERI 
存在 A 和 工 两 条 进化 路 线 ， 前 者 包括 柳 杉 属 、 水 松 属 、 落 羽 杉 属 、 台 湾 杉 属 ， 后 者 包括 水 杉 
B, EYE, AYE, EARR (SMEAR); (6) 提出 一 个 杉 科 新 系统 (包括 一 个 新 亚 
科 )， 工 . 柳 杉 亚 科 ( 柳 杉 属 )， 工 . 落 羽 杉 亚 科 ( 水 松 属 、 落 羽 杉 属 ) RN OKER, 
EER, AER) ， 了 .杉木 亚 科 ( 杉 木 属 、 密 叶 杉 属 ) , Y .台湾 杉 亚 科 ， 新 亚 科 (台湾 杉 属 )。 
本 文 还 对 前 人 的 杉 科 系统 作 了 讨论 。 
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杉 科 (Taxodiaceae Warming) 除 金松 属 Sciadopitys (Sciadopityaceae) 外 含 9 属 
17 种 2 变种 (包括 厚 皮 杉林 Cunninghamia lanceolata var. corticosa Que ct J. S. 
Lit12) ， 其 中 4 个 属 为 单 型 属 ，5 个 属 特产 于 我 国 及 邻近 地 区 。 该 科 是 科学 上 和 生产 
上 最 重要 的 裸子 植物 科 之 一 ， 有 国家 重点 保护 的 水 杉 Metaseqgyoia glyptostroboides 
Hu et Cheng (一 级 ) 、 秀 杉 Taiwania flousiana Gaussen (一 级 ) . ABT aiwania 
cryptomerioides Hayata( 二 级 )、 水 松 Glyptostrobus pensilis (Staunt.) Koch (= 
on. MAR ACunninghamia unicanaliculata E. Y. Wang et H. L. Liu (三 级 ) 
以 及 红 杉 Sequoia sempervirens (Lamb.) Endl., BY Sequoiadendron giganieum 

(Lindl.) Buchholz, ##Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook ,等 珍贵 树种 和 重 
要 经 济 林木 。 

杉 科 植 物 的 细胞 学 观察 早 在 二 十 世纪 初 就 已 开始 52,33 Matsumoto (1933) C42 和 
Sax & Sax (1933)55) 最 早 完 成 了 一 些 种 类 的 染色 体 计数 ，Saylor & Simons 
(1970)562 首 次 作 了 红 杉 的 核 型 分 析 。 由 表 1 可 见 ， 目前 除 厚 皮 杉木 外 的 所 有 杉 科 植物 
都 已 上 有 有 染色体 计 数 ， 大 部 分 种 类 作 过 核 型 分 析 56 一 20)。 国 内 外 植物 学 工作 者 521: 一 55 已 经 
主要 依据 形态 学 特征 对 杉 科 做 过 许多 分 类 学 和 系统 演化 方面 的 研究 ， 但 迄今 未 见 就 染色 
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体 资料 对 杉 科 进行 细胞 分 类 学 和 系统 学 的 全 面 探讨 。Stebbinsc39 指 出 ，“ 染 色 体 研究 常 
为 进化 学 家 和 系统 发 生 学 家 提供 有 价值 的 指 路 明灯 ， 能 说 明 该 类 群 中 所 发 生 的 进化 过 程 
的 性 质 和 进化 的 趋势 。” 本 文 拟 对 此 作 一 初步 尝试 ， 现 讨论 如 下 。 





一 、 杉 科 的 细胞 分 类 


这 里 就 杉 科 各 属 (包括 金松 属 ) 的 有 关 分 类 问题 作 一 些 细胞 学 讨论 。 

1. 金 松 属 Sciadopitys Sieb .et Zucc., 1842 

该 属 的 单 型 种 金松 以 Taxus verticillata Thunb. 发 现 于 1784 年 ，1842 年 才 作 为 模 
式 种 Sciadopitys verticillata (Thunb.) Sieb. et Zucc. 建立 了 金松 E, Hayata 
(1931) 527 根据 形态 特征 把 它 从 杉 科 分 出 另 立成 金松 科 Sciadopityaceae， 并 得 到 多 学 科 
研究 的 支持 07,37,40%4050， 但 至 今 一 些 分 类 学 著 ECL, 20 仍 将 该 属 暂 列 Ph Kurita 
(1958) (420 1$ DIAG 24 J CPaeonia) yA AER (x = 5) x Ri MEER Ranunculaceae# 
TAMATBP}Paconiaceas, BeBe RH Ny, HAR (1963) 4394 EIS IER RR Amento- 
taxus 的 不 同 基 数 (x = 7 ) 支 持 它 从 红豆 杉 科 Taxaceae 分 立 为 穗花 杉 科 Amentotaxaceae。 
象 它们 一 样 , 从 表 1 可 见 金松 属 的 染色 体 基数 (x = 10) 不 同 于 所 有 其 它 杉 科 属 ( x = 11)， 
表明 染色 体 资 料 也 支持 把 它 分 立成 金松 科 。 王 伏 雄 等 (名 , 胡 志 昂 等 4 中、 席 以 珍 4 提 的 胚 
胎 学 、 生 化 学 、 孢 粉 学 研究 结果 也 可 作为 分 立 金松 科 的 佐证 。 由 此 可 见 ， 植 物 分 类 学 家 
似乎 应 该 考虑 金松 科 的 分 类 地 位 。 

由 表 1 还 可 见 金松 属 GO 的 平均 臂 比 和 染色 体 长 度 比较 之 杉 科 各 属 低 ， 它 的 核 型 
似 最 为 对 称 而 原始 。 金 松 属 的 化 石 可 能 在 中 侏 罗 纪 (middle Jurassic) 就 已 出 现 而 时 于 其 
他 各 属 C47，482， 表 明 十 植物 学 资料 也 支持 金松 属 ED 较为 原始 的 系统 位 置 及 其 从 杉 科 
的 分 立 。 

2 . 柳 杉 属 Cryptomeria D.Don, 1841 

该 属 的 模式 种 日 本 柳 杉 C。 japonica (Linn. f. )D. DonBICupressus japonica 
Linn.f.Z:34-F17844g, BY MHI CTaxodium japonicum(Linn.f.) Brongn.), 1841 
年 D.Don 从 中 分 出 建立 了 柳 杉 属 。 由 表 1 可 见 这 两 个 属 的 核 型 存在 较 大 差距 ， 表 明 柳 杉 
属 的 分 立 得 到 细胞 学 资料 的 支持 。 该 属 的 另 一 个 种 柳 杉 C . fortunei Hooibrenk ex Otto 
et Dietr ,发 表 于 1853 年 并 得 到 郑 万 钧 等 C25，49 的 承认 ， 但 郝 景盛 60、Dallimorec29 认 为 
它 只 是 日 本 柳 杉 的 一 个 变种 。 从 表 1 可 见 ， 两 者 的 核 型 公式 相同 ， 平 均 辟 比 和 染色 体 长 
度 比 其 为 接近 ， 如 果 以 落 羽 杉 属 、 台 湾 杉 属 植物 核 型 的 种 间 差 异 来 看 ， 柳 杉 和 日 本 柳 杉 
的 核 型 似乎 还 不 够 种 的 差异 水 平 ， 倒 与 杉木 属 的 德 昌 杉木 和 米 德 杉木 两 个 变种 间 的 差异 
程度 相当 ， 似 乎 表明 核 型 资料 支持 郝 景盛 、Dallimore 等 的 意见 。《 中 国 植物 GR 
然 把 它们 作为 两 个 种 来 处 理 ， 但 认为 “ 柳 杉 和 日 本 柳 杉 近似 > ， 表 明了 两 者 B 3x 
系 。 而 所 指出 的 叶 形 和 每 种 鳞 种 子 数 的 差别 是 不 稳定 的 或 仅 是 量变 性 质 的 。 笔 者 认为 值 
得 对 柳 杉 和 日 本 柳 杉 进行 更 深入 的 研究 来 讨论 它们 的 分 类 关系 。 

5. 水 松 属 Glyptostrobus Endl., 1847 

该 属 的 单 型 种 水 松 C。 pensilis (Staunt.) Koch REI Thuja pensilis Staunt, 发 
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现 于 1797 年 。 1833 年 改 隶 于 落 羽 杉 属 (Taxodium japonicum var. heterophyllum 
Brongn.)，1847 年 才 从 中 分 出 建立 了 水 松 属 。 由 表 1 可 见 这 两 个 属 在 核 型 公式 、 平 均 臂 
比 及 染色 体 长 度 比 上 差距 较 大 ， 表 明细 胞 学 资料 支持 水 松 〈 属 ) 从 落 羽 杉 属 的 分 立 。 
StebbinsC5D 认 为 G1ybtostrobus 与 Taxodium 在 形态 上 相近 ， 但 从 染色 体 资 料 看 仅见 水 
松 与 落 羽 杉 〈 模 式 种 ) 的 平均 臂 比 和 染色 体 长 度 比较 为 接近 。 

4.34 Taxodium Rich., 1810 

模式 种 落 羽 杉 最 早 以 Cupressus disticha L.RRF17534F, 18104EA VAT disti- 
chum(L'nn.) Rich. 建 立 了 落 羽 杉 属 。 以 后 又 出 现 了 池 杉 7 .ascendens Brongn, (1833) 
和 墨西哥 落 羽 杉 7 了 ,mucronatum Tenore (1853) ， 但 有 人 把 前 者 认 作 落 羽 杉 的 变 PT. 
distichum var. imbricarium Croom， 把 后 者 看 为 T. distichum var, mexicanum 
Gord. 和 7T, distichum var. mucronatum (Tenore) Henry, x 1 所 示 三 省 其 为 不 同 的 
核 型 并 不 支持 他 们 的 观点 ， 植 物 分 类 学 家 也 没有 采纳 这 些 意见 。 

5. 水 杉 属 Metasequoia Miki ex Hu et Cheng, 1948 

日 本 古 植物 学 家 三 木工 于 1941 年 从 红 杉 属 分 立 了 化 石 属 Metasequoia Miki, 
1948 年 胡 先 艰 和 郑 万 钓 532j 发 现 了 该 属 唯一 活着 的 水 杉 M. glyptostroboides Hu et 
Cheng， 并 认为 它 的 叶 、 和 孢子 叶 及 种 鳞 等 的 交互 对 生 特 征 足 以 把 它 提升 为 水 杉 科 Metasc- 
quoiaceae， 但 Sterling (1949) 55 名 指出 这 还 不 足 改变 水 杉 的 归属 ， Florin (1952) C552 4 2 
者 也 认为 它 只 是 杉 科 的 一 属 。Schwarz & Weide(1962)C56 则 根据 茎 轴 、 珠 鳞 、 表 皮 、 
木材 、 染 色 体 数目 等 将 水 杉 归 并 于 红 杉 属 (Sequoia glyptostroboides (Hu et Cheng) 
Weide)。 但 王 伏 雄 和 钱 南 芬 (1964) 65" 根据 胚胎 学 研究 不 支持 这 个 归并 ， 也 不 主张 把 它 
提升 为 水 杉 科 ， 认 为 仍 归 保 持 其 单 种 属 的 位 置 为 好 。 可 见 对 水 杉 的 分 类 地 位 从 一 开始 就 
存在 较 大 的 分 歧 。 

从 表 1 可见 水 杉 的 核 型 数据 全 在 杉 科 的 范围 之 内 ， 它 与 柳 杉 属 、 水 松 属 、 沙 羽 杉 属 
( 除 墨 西 哥 落 羽 杉 ) 植 物 的 核 型 及 红 杉 -A A 染色体 组 组 型 同 为 “1 A” 类 型 ， 也 有 多 属 
植物 所 具 的 长 着 丝 点 区 域 (long kinetochore region) 特征 染色 体 ， 表 明 把 水 杉 属 作为 杉 
科 的 一 个 属 是 合适 的 , 不 宜 另 立成 水 杉 科 。 由 表 1 还 可 见 水 杉 的 核 型 与 红 杉 -A A 染色 体 
组 组 型 非常 相 象 和 其 为 接近 。 据 笔者 58，59) 的 研究 ， 以 水 杉 为 直接 后 高 或 留 下 近 缘 的 古 
代 种 “水 杉 ” 很 可 能 为 AAAABB 的 红 杉 提供 了 AA 染 色 体 组 而 成 为 它 的 一 个 亲本 。 从 这 
样 的 关系 来 看 ， 把 水 杉 并 入 红 杉 属 也 是 不 妥当 的 。 两 者 之 所 以 相近 以 致 被 合并 的 真正 原 
因 也 可 能 正 是 由 于 它们 的 这 种 “血缘 ”关系 。 另 外 ， 还 可 见 水 杉 ( 属 ) 的 核 型 与 红 杉 -B 
染色 体 组 组 型 及 巨 杉 的 核 型 具有 较 大 的 差异 并 属 不 同 的 类 型 ， 从 这 点 来 看 ， 将 水 杉 和 红 
杉 、 巨 杉 合并 也 是 不 合适 的 。 植 物 分 类 学 家 迄今 亦 未 接受 这 个 意见 。 

6. 巨 杉 属 Sequoiadendron Buchholz, 1939 ` 

单 型 种 巨 杉 最 早 以 Wellingtonia gigantea Lind. 发 现 于 1853 年 ， 异 年 被 并 入 红 
X4 (Sequoia gigantea (Lindl. ) Decaisne) 。1939 年 ， Buchholz 它 作 为 模式 种 
Sequoiadendron giganteum (Lindl.) Buchholz 分 立 了 巨 杉 属 。 但 Dayton(1943) (605 
和 Doyle (1945) 562 对 此 提出 异议 ，Schwarz & Weide (1962)G6 则 又 把 巨 杉 〈 属 ) 并 
回 红 杉 属 。 但 目前 植物 分 类 学 家 普遍 承认 巨 杉 属 的 分 类 地 位 。 从 表 1 可见 ， 巨 杉 的 核 型 





2 期 李 林 初 ， 杉 科 的 细胞 分 类 学 和 系统 演化 研究 119 
与 红 杉 -B 染色 体 组 组 型 非常 相 象 和 甚 为 接近 ， BAU (e 提出 以 巨 杉 为 直接 后 裔 或 留 
下 近 缘 的 古代 种 “ 巨 杉 ” 很 可 能 为 红 杉 提供 了 了 B 染色 体 组 而 成 为 它 的 另 一 个 亲本 。 从 这 
种 关系 看 ， 把 巨 杉 〈 属 ) 并 入 红 杉 属 同样 是 不 妥当 的 。 它们 所 以 相近 以 致 被 合并 可 能 也 
是 由 于 这 种 “血缘 ”关系 所 致 。 巨 杉 的 核 型 与 红 杉 的 A A 染色 体 组 组 型 及 水 杉 核 型 则 也 
有 较 大 差异 并 为 不 同类 型 ， 因 此 把 它们 合并 可 能 也 是 不 合适 的 。 

7.。 红 杉 属 Sequoia Endl., 1847 

MPT HS .sempervirens(Lamb.) End. -MARR fit (autoallopoly- 
ploid) 古代 自然 杂种 CAAAABB) 66.51.58, 最 早 发 现时 被 置 于 落 羽 杉 属 (Taxodium 
sempervirens Lamb.,1824),1847 年 作为 模式 种 建立 了 红 杉 属 。 从 表 1 可 见 红 杉 -AA、 
-B 染色 体 组 组 型 都 与 落 羽 杉 属 植物 的 核 型 甚 为 不 同 ， 表明 细胞 学 资料 支持 红 杉 从 落 羽 
杉 属 的 分 出 。 

笔者 从 核 型 资料 的 比较 研究 认为 “水 杉 ” 和 “ 巨 杉 ” 可 能 是 AAAABB 的 红 杉 的 两 
个 亲本 ， 该 结果 也 得 到 形态 学 52 和 古 植物 学 6 的 支持 。 dnm 确 是 这 样 的 话 ， 那 末 
红 杉 的 分 类 地 位 和 系统 位 置 无 疑 应 与 水 棚 和 巨 杉 非常 接 近 。 Schlarbaum & Tsuchiya 
(1984)536，69 则 认为 红 杉 是 A; Ar Ar Ar A, A :的 部 分 异 源 多 倍 体 (segmental allopoly - 
ploid) , 但 又 不 否定 它 AAAABB 的 可 能 性 ， 并 说 它 的 亲本 不 可 能 是 “水 杉 ” 和 «EE, 
而 是 某 种 杉木 属 植物 。 但 事实 上 红 杉 与 杉木 属 植物 的 形态 学 差异 很 大 ， 它们 的 核 型 也 甚 
为 不 同 GEI), 红 杉 的 A A 染色 体 组 似乎 不 可 能 由 嘟 种 杉木 属 植物 提供 。 因此 笔者 认 
为 红 杉 的 亲本 不 大 可 能 是 杉木 属 植 物 。 实 际 上 ， 它 的 系统 位 置 可 能 与 该 属相 距 较 远 ( 见 
后 文 及 图 1) 。 

8. 杉 木 属 Cunninghamia R.Br., 1826 

模式 种 杉木 最 早 以 Pinus lanceolata Lamp. 发 现 于 1803 年 ， 直 到 1826 年 才 以 
Cunninghamia sinensis R. Br. ex Rich. 建立 了 杉木 属 。 型 年 ， 杉 木 的 学 名 更 正 为 C， 
lanceolata(Lamb.) Hook., MES. 台湾 杉木 C. Ronishii Hayata 发 现 于 1908 年 ， 
{A ujita (1932)5650 认 为 它 只 是 杉木 的 一 个 变种 C . lanceolata var. konishii (Hayata) 
Fujita, Liu ct al.(1964)c66 则 认为 杉木 属 只 有 杉木 一 种 ， 把 C .konishiifg HC .lanceo- 
/uia 的 异 和 名。 目前 的 一 些 分 类 学 著作 cz5 ?9 仍 把 它们 作为 两 个 种 。1984 年 ， 人 台湾 省 学 者 
EE J.Y.)ce7 对 两 者 进行 了 生化 分 类 学 和 统计 分 类 学 研究 ， 认为 以 C. koni- 
shii(Hayata) EXC . lanceolata (Lamb.) Hook ,的 一 个 变种 的 分 类 处 理 较 为 合理 。 从 
表 工 可 见 ， 杉 木 、 台 湾 杉 森 的 核 型 公式 和 平均 辟 比 相同 ， 染 色 体 长 度 比 也 甚 为 接近 ， 王 
黎 杉 和 日 本 柳 杉 一 样 ， 它 们 的 核 型 差异 也 不 及 一 些 相 邻 属 的 种 间 区 别 ， 因 此 笔者 认为 核 
型 资料 支持 Fujita 和 萧 如 英 对 台湾 杉木 和 杉木 的 分 类 处 理 意见 。 1982 年 ， 王 德 银 、 刘 和 
林 "69 又 发 现 了 德 昌 杉 木 C。 unicanaliculata D.Y.'Wang et H. L. Liu 和 米 德 杉木 C ， 
unicanaliculaia var.pyramidalis D.Y.Wang et H. L. Liu, ARID REND 
BRB), GRASRLOKMM. EMSA, ABVABMMEMMRA, B 
种 级 的 水 平 。 表 明 德 昌 杉木 和 米 德 杉木 的 分 类 地 位 得 到 细胞 学 资料 的 支持 。 
”从 表 1 可见 杉木 属 植物 的 瀛 型 为 “1B” 类 型 而 不 同 于 其 它 各 属 ， 表明 它 具 有 较 明 
确 的 细胞 学 界限 ， 与 其 明显 的 形态 学 特征 相 吻 合 。 该 属 植物 〈 以 及 巨 杉 属 和 红 杉 -了 B 染 
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色 体 组 ) 的 “1 B” 核 型 ， 据 tebbinsce9 指 出 是 高 等 植物 中 所 没有 发 现 过 的 ， 如 果 确 是 
这 样 的 话 ， 那 末 这 是 一 个 新 的 核 型 类 型 cl7)， 对 于 研究 高 等 植物 特别 是 裸子 植物 的 核 型 
进化 将 有 重要 意义 。 

93. 台 湾 杉 属 Taiwania Hayata, 1906 | 

BRUET. cry ptomerioides Hayata; 为 模式 种 建立 于 1906 年 ， Hayata 
《1907)570 认 为 它 与 杉木 属 最 为 相近 。Schlarbaum & Tsuchiyac715 也 认为 两 属 在 核 型 和 
形态 学 上 接近 。 但 从 表 1 可 见 人 台湾 杉 属 植物 的 “2By 核 型 明显 区 别 于 杉木 属 ( “1B ”)， 
两 者 的 球 果 鳞 片 的 发 育 状况 也 存在 巨大 差异 ， 前 者 苞 鳞 退 化 、 种 鲜 发 达 ， 后 者 种 鳞 退 化 、 
苞 鳞 发 达 ， 表 明 它 们 并 不 近 缘 。 据 笔者 的 研究 ， 台湾 杉 属 是 杉 科 〈 暂 未 涉及 密 叶 杉 属 ) 
内 最 进化 的 一 个 属 ， 它 与 杉木 属 分 别 代表 了 两 条 不 同 的 进化 路 线 〈 详 见 后 文 ) ， Bue c 
们 的 系统 位 置 可 能 相距 较 远 。 

10, 密 叶 杉 属 Athrotaxis Don, 1841 

该 属 是 杉 科 中 唯一 产 于 南半球 的 一 个 属 ，Hayatacro 认 为 它 与 台湾 杉 属 近 缘 , Buch- 
holz(1948)523) 把 它们 归于 同一 族 (Athrotaxeae) 。 但 据 Hidat29;7 观 察 ，Athrotaxis 的 区 
全 发 达 、 种 鳞 退 化 ， 就 这 点 来 看 ， 笔 者 认为 它 可 能 和 杉木 属相 近 ， 与 种 鳞 发 达 、 巷 鳞 退 
化 的 台湾 杉 属 并 不 近 缘 。 由 于 密 叶 杉 属 植物 尚未 作 过 核 型 分 析 ， 目 前 还 不 能 根据 核 型 次 
料 来 讨论 它 和 其 它 各 属 的 亲缘 关系 。 | 








二 、 杉 科 的 系统 演化 


1. 两 条 演化 路 线 

TIC, 733] 曾 就 中 国 和 邻近 地 区 杉 科 特有 植物 核 型 的 比较 分 析 提出 了 有 关 各 属 
的 进化 水 平 及 两 条 演化 路 线 ， 一 是 柳 杉 属 、 水 松 属 、 人 台湾 杉 属 所 在 的 人 A〈 第 @O) 进化 路 
线 ， 它 以 核 型 的 平均 臂 比较 快 增长 、 染 色 体 长 度 比较 慢 提高 为 特征 ， 在 形态 学 上 表现 为 
将 鲜 逐 渐变 小 并 与 渐 占 优势 的 种 鳞 的 合生 程度 增 大 的 演化 趋势 ， 另 一 条 是 水 杉 属 、 杉 林 
属 所 在 的 L (第 @》 进 化 路 线 ， 以 染色 体 长 度 比 增长 较 快 而 平均 血 比 上 升 较 慢 为 特征 ， 
TEST ERBEN, Ggskitëmgitpn, U1 杉 科 各 属 植物 核 型 的 平 
AVE AE BUE S, ROKK EL AER 1 上 画 出 它们 的 座 标点 ， 由 图 可 以 十 分 形 
象 地 看 到 这 些 座 标点 构成 两 条 直线 ， 它 们 分 别 代表 了 杉 科 的 A 进 化 路 线 和 工 进化 路 线 。 
后 者 的 斜率 较 高 (Ki = 1,20)， 约 为 前 者 (Ka = 0.58) 的 二 倍 ， 形 象 地 反映 了 它们 在 平均 
血 比 和 染色 体 长 度 比 上 的 变化 规律 。 

从 图 1 可见 ， 落 羽 杉 属 位 于 A 进化 路 线 上 ， 其 进化 水 平 在 水 松 属 和 人 台湾 杉 属 之 间 。 
据 Hida (1957)c29 的 研究 可 见 ， 它 的 苞 然 也 确 比 水 松 属 和 柳 杉 属 的 更 小 ， 与 种 鲜 的 合生 
程度 也 较 高 ， 其 大 小 则 比 台 湾 杉 属 的 大 得 多 。 从 而 表明 了 落 羽 杉 属 在 核 型 和 形态 上 都 符 
合 人 路 线 的 特征 。 由 图 1 还 可 见 巨 杉 属 和 红 杉 属 位 于 工 进化 路 线 上 ， 进 化 水 平 在 水 杉 属 
和 杉木 属 之 间 ， 它们 的 总 鳞 与 水 杉 的 一 样 较 种 鳞 占 优势 并 与 其 几乎 完全 合生 (Hida, 
1997) > 因而 表明 它们 在 核 型 和 形态 上 都 符合 工 路 线 的 特征 。 需 要 说 明 的 是 密 叶 杉 属 的 
核 型 资料 暂 缺 ， 但 根据 它 划 鳞 发 过、 种 鳞 退 化 的 特征 。(Hida，1957) ， 笔 者 认为 它 可 能 - 
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与 杉木 属 近 缘 而 同位 于 世 进 化 路 线 。 
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Bi 一 个 杉 科 新 系统 示意 图 〈 据 核 型 资料 , 

亚 科 工 . 柳 杉 亚 科 〈1, 柳 杉 “1Ay”,2, 日 本 柳 杉 “1A”) ; 在. 落 羽 杉 亚 科 GKH MIA”, 4B 
ei A? , 5.1812 41A", G.RELREEIIE “2A"); PABER (7, 水 杉 “1A7" ，8, 巨 杉 “《 1B”， 
9. 红 杉 -A A SIA”, -B “1B”); FW. EXXERGOEBEX “1B, 11。 米 德 杉木 “<1B”，12。 杉 术 “1B”， 
13. 6 BE “B? 0 ; 六 .台湾 杉 亚 科 ， 新 亚 科 (14, 秃 衫 “2 B” 15.6 HE “2B” (不 包括 0. 金松 ， 金 
松 科 ; 《1A、1B,2A、2B” 为 Stebbins 1971 划 分 的 核 型 类 型 ) 

进化 路 线 A: ERISEV: 进化 路 线 L: EAE N 

Fig. 1 Diagrammatic representation of a new system of Taxodiaceae* (based on karyotypic data) 

Subfamily I .Cryptomerioideae (1. C. fortunes “1A”, 2.C.japonica “1A".)s I. Taxodioideae 
(3.G. pensilis “1A”, 4.T.distichum “1A”, 5.7. ascendens “1A” , 6,T .mucronatum “2A”)s Y. 

` Sequoideae (T.M. glyptostroboides “1A”, 8.S.giganteum 41B*, 9.S. sempervirens- A A "1A*,-B 
“1B”); W.'Cunninghamioideae (10. C. unicanaliculata “1B”, 11. C.unicanaliculata var. pyramidalis. 
*1B*, 12. C lanceolata “1B",13.C.Ronishii “1B”); V.Taiwanioideae L.C. Li, new subfamily (14.7. 
flousiana “ 2B", 15. T. cryptomerioides “2B”) CExcl. O. S. verticillata ^1 A", Sciadopityaceaes 
“1A, 1B,2A, 2B"——karyotypic types of Stebbins 1971) 
Evolutionary line A,Subfamily I, I, VsEvolutionary line Li Subfamily J, F 


HBR BREE AUB EO 对 松柏 类 植物 叶子 的 比较 解剖 观察 可 见 ， 两 条 进化 路 线 上 的 
植物 至 少 在 叶 型 、 树 脂 道 数 目 、 叶肉 分 化 等 方面 存在 倾向 性 差异 。 更 有 意义 的 是 ， 从 
Eckenwalder (1976) (25 根据 形态 学 、 解 剖 学 、 胚 胎 学 、 孢 粉 学 等 近 50 个 性 状 所 计算 的 杉 
科 名 属 间 的 百 分 相 似 系数 来 看 ， 也 可 见 两 条 路 线 各 自 属 间 的 数据 较 高 。 表 明 解剖 学 、 形 
态 学 等 的 研究 资料 支持 上 述 杉 科 存在 两 条 进化 路 线 的 结论 。 

顺便 提 一 下 ， 从 图 1 可 见 金松 属 〈 科 ) 的 座 标 点 O 较 远 离 于 杉 科 各 属 ， 它 既 不 位 于 
A 也 不 位 于 工 进化 路 线 ， 支 持 它 从 杉 科 的 分 立 。 其 系统 地 位 也 可 见 比 杉 科 各 属 原始 。 
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2. 各 属 的 进化 水 平和 相互 间 的 亲缘 关系 a 

StebbinsC39 指 出 ， 凡 染色 体 都 差不多 大 小 ， 而 且 都 是 中 央 或 亚 中 央 着 丝 点 的 ， 可 以 
称 为 “对 称 核 型 ”。 “不 对 称 核 型 ” 则 或 是 许多 染色 体 有 亚 端 部 着 丝 点 ， 或 是 最 大 与 最 
小 染色 体 之 间 长 度 相差 很 大 ， 或 两 种 不 对 称 兼 有 。 他 还 根据 染色 体 长 度 比 和 和 辟 比 大 于 2 
的 染色 体 比 例 把 核 型 分 成 12 种 类 型 6， 其 中 “1A” 最 对 称 、 最 原始 ，“ 4C” 最 不 对 
称 、 最 进化 。 因 此 ， 从 表 1 和 图 1 可 见 杉 科 各 属 的 核 型 进化 水 平 似 以 柳 杉 属 、 水 松 局 
落 羽 杉 属 、 水 杉 属 、 巨 杉 属 、 红 杉 属 、 杉 木 属 ( 密 叶 杉 属 可 能 与 之 近 缘 ) 、 人 台湾 杉 属 之 
序 渐 增 。 早 在 1944 年 ， Florinc75 就 根据 杉 科 各 属 球 果 鳞片 的 不 同 发 育 程度 认为 柳 杉 属 最 
原始 ， 人 台湾 杉 属 最 进化 ， 与 本 结果 相符 。Schlarbaum & Tsuchiyacs 外 在 比较 分 析 了 杉 科 
7 个 属 的 核 型 后 也 提出 柳 杉 属 是 原始 的 ， 杉 木 属 、 台 湾 杉 属 高 度 相 似 〈 实 际 上 并 不 高 度 
相似 一 一 本 作者 》 而 进化 ， 水 杉 属 、 红 杉 属 、 落 羽 杉 属 、 巨 杉 属 同 为 中 等 进化 并 以 落 羽 
杉 属 较 原始 、 红 杉 属 较 进化 ， 与 本 文 的 结论 基本 相同 。 

由 图 1 可 见 ， 进 化 水 平 较 低 或 较 高 的 槐 杉 属 、 台 湾 杉 属 、 杉木 属 的 座 标点 与 其 它 属 
的 较为 疏远 ， 具 中 等 进化 水 平 的 水 松 属 、 落 羽 杉 属 、 水 杉 属 、 巨 杉 属 、 红 杉 属 植物 的 座 
标点 则 相对 集中 于 一 个 区 域 ， 表 明了 它们 比较 接近 的 亲缘 关系 。 特 别 是 水 松 属 和 落 羽 杉 
属 〈 以 落 羽 杉 为 甚 》 挨 得 很 近 ， 巨 杉 属 和 红 杉 属 也 十 分 相近 以 至 座 标 点 区 域 重 三 ， 表 明 
了 彼此 的 近 缘 。 水 杉 〈 属 ) 的 座 标点 则 位 于 它们 二 、 二 之 间 并 更 靠近 后 者 。 十 分 有 趣 的 
是 ， 由 核 型 资料 所 反映 出 来 的 5 属 这 样 的 关系 式样 与 Stebbins(1948)50 四 十 多 年 前 的 分 
析 结 果 几 乎 完全 一 致 。 他 通过 27 个 形态 特征 性 状 的 比较 分 析 认为 这 5 属 最 为 近 缘 ， 它 们 
的 相互 亲缘 关系 形似 一 个 纺锤 体 ， 落 羽 杉 属 和 水 松 属 为 一 端 ， 巨 杉 属 为 另 一 端 ， 与 巨 杉 
属 最 近 缘 的 是 红 杉 属 但 又 不 及 后 者 与 水 杉 属 的 关系 ， 红 杉 属 和 水 杉 属 大 致 居中 而 偏 于 巨 
杉 属 一 端 。 笔 者 用 图 2 简要 地 表示 这 样 的 相互 关系 。 可 见 细胞 学 和 形态 学 对 这 5 个 属 间 
亲缘 关系 的 分 析 结 论 相 一 致 。 十 分 有 趣 的 是 ， 这 样 的 关系 在 Eckenwalderc25) 所 计算 的 属 
间 百 分 相似 系数 及 系统 安排 上 也 都 得 到 反映 。Arnold & Lowther(1955)cz6 则 根据 古村 
物 学 研究 也 认为 Sequoiadendron、 Sequoia 和 Metasequoia、 Taxodium (可 能 还 有 
Gly ptostrobus80)) 分 别 起 源 于 同一 祖先 的 两 个 分 支 ， 与 上 述 结论 基本 一 致 。 尽管 这 
5 个 属 同 为 中 等 进化 水 平 而 较为 近 缘 ， 但 笔者 认为 Gly ptostrobus 和 Taxodium 特 别 接 
近 而 有 蜡 于 其 他 三 者 ， 从 红 杉 的 起 源 研究 (58，59) 又 更 表明 了 Metasequoia, Sequoia- 
dendron、Sequoia 间 的 “血缘 ” 关系 而 可 能 早 在 古代 就 组 成 了 一 个 自然 类 群 ， 从 它们 
的 核 型 及 种 鳞 、 苞 鳞 的 发 育 状况 来 看 也 确实 区 别 于 另外 两 属 。 这 样 的 观点 在 上 面 Stab™ 
bins 和 Eckenwalder 的 结果 中 也 有 反映 ， Arnold & Lowtbertze 的 研究 结论 也 其 为 接 
近 。 

(H2 棚 科 五 个 近 缘 属 的 素 绿 关系 示意 图 GRSleboins 19484) 


AEN PIER _ Fig. 2. Diagrammatic fepresention of relationship of 
, ^ i 
i | 1 > five 'closely-allied genera in Taxodiaceae (Drew from 
4 t 1 2 X37 | | 
ee, . Gi ~Je... Stebbins 1948) . : 


1.Metasequoia, 2.Sequoia, 3.Sequoiadendron, 
4.Taxodlum, 5.Glyptostrobus 
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由 此 可 见 ， 笔 者 从 胞 核 学 资料 对 杉 科 各 属 的 进化 水 平和 相互 亲缘 关系 的 分 析 结 果 与 
前 人 的 有 关 研 究 基 本 一 致 ， 从 而 在 一 定 程度 上 表明 了 它 的 准确 性 。 

5. 一 个 新 的 杉 科 演 化 系统 

Sterling(1649) C5 入 和 Florin (1952) 652 指出 杉 科 各 属 是 中 生 代 北 半球 广泛 分 布 并 得 
到 很 好 发 展 的 一 个 松柏 植物 群 的 后 代 ， 它 们 现在 约 半 数 为 单 种 属 ， 局 限 分 布 在 狭小 地 
区 ， 现 有 属 代 表 着 不 同 发 育 系 的 最 后 成 员 。 笔 者 同意 他 们 的 观点 并 认为 这 种 情况 应 该 通 
过 提高 它们 在 演化 系统 中 的 所 素 分 类 等 级 得 以 反映 ， 但 又 不 宜 突破 传统 的 杉 科 范畴 。 鉴 
于 上 述 对 杉 科 各 属 间 亲缘 关系 的 分 析 ， 笔 者 提出 一 个 如 表 2 所 示 的 杉 科 演化 新 系统 ， 将 
HMB CBD 以 外 的 9 个 属 分 隶 于 杉 科 的 5 个 亚 科 (Subfamily)。 其 中 I.Cryptomerioi- 
deae(Cryptomeria) 最 原始 ， 单 型 ; T .Taxodioideae(G/y ptostrobus, Taxodium) 和 
E. Sequoideae (Metasequia, Sequoiadendron, Sequoia) 甚 为 接近 而 具 中 等 进化 水 
3E, WV. Cunninghamioideae (Cunninghamia, W AERA Athrotaxis) RAL, RF 
杉木 属 外 可 能 还 包括 与 其 近 缘 的 密 叶 杉 属 ，V .Taiwanioideae L.C.Li* (Taiwania) 最 
进化 ， 单 型 ， 为 新 亚 科 ， 具 极 小 的 苞 鳞 很 易 区 别 于 其 他 亚 科 。 1. 1. 亚 科 位 于 人 A 进 
化 路 线 ， 下 、T 位 于 工 进化 路 线 ， 各 亚 科 、 属 的 进化 水 平 依 所 列 之 序 渐 增 。 表 中 还 标明 
了 它们 的 原 产 地 和 种 数 。 





表 2 杉 科 的 一 个 新 系统 


Table 2 A new system of Taxodiaceae* 





Taxa a b c 





Subfamily I. Cryptomerioideae Hida, 1962 


Cryptomeria D. Don, 1841 A 2 E. Asia 
Subfamily Į .Taxodioideae Pilger, 1926 

Glyptostrobus Endliches, 1847 A 1 China 

Taxodium Richard, 1810 A 3 N. Amer. 
Subfamily K.Sequoideae Saxton, 1913 : 

Metasequoia Miki ex Hu et Cheng, 1948 L 1 China 

Sequoiadendron Buchholz, 1939 L 1 Calif. 

Sequoia Endlicher, 1847 L 1 Calif. 
Subfamily H .Cunninghamioideae Hida, 1962 

Cunninghamia R.Brown, 1826 L 5 China 

CAthrotaxis D. Don, 1841) L 3 Tasmania 


Subfamily V. Taiwanioideae L.C. Li 
(subfamilia nova) 


Taiwania Hayata, 1906 A 2 China 
gg 
* Excluding Sciadopitys (Sciadopityaceae) 


a 栏 ， 进 化 路 线 A 或 L，b: 种 数 ，c : 分 布 


Column a,Evolutionary line A or L, b,Number of species, c, Distribution 


* Subfamilia nova a subfamiliis ceteribus bracteis minutissimis differt 
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Table 3 Some systems of 
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作 者 (0) 金松 属 (10 WER (2) 水 松 属 C35 EXER 
Author Sciadopit ys Cryptomeria Gly ptostrobus Taxodium 
EE 

i «Pilger (1926) (0)Subfamily I (1) 一 (3) Subfamily I 
Sciadopityoideae Taxodioideae 
EE 
2.Hayata (1931, (0) (1) (25, (3) 
1932) Family Family Family 
Sciadopityaceae Cryptomeriaceae Limnopityaceae 
(Taxodiaceae) 
3.Satake (1934) (0) (1) (3) 
Family 1 Family 2 Se Family 2 
Sciadopityacae Taxodiaceae 
ee E A E E E E A A E E AAA, 
4. Buchholz (0) (1), (25, (3) 
(1948) Subfamily I Subfamily ; Jf 
Sciadopityoideae Taxodioideae (Sec. J) 
a E RR IER E 
5.Pilger and (0) C12 (2), (3) 
Melchior (1954) Tribe 6 Tribe 4 Tribe 3 
Sciadopityeae Cryptomerieae Taxodieae 
a a ee E 
6.Hida (1957) (0) (12 (25,3) 
Group 1 Group 5 Group 3 
7.Hida (1962) (0) (1) 
Subfamily 1 Subfamilly 4 
Sciadopityoideae Cryptomerioideae 
8.Eckenwalder (0) (1)—(9) Subfamily Cupressoideae 
(1976) Subfamily (1) (2)—(6) Tribe Cupresseae 
Sciadopityoideae Tribe (2),(3) 
Cryptomerieae Subtribe 5 
9. Schlarbaum (0) (12—(9) Family Taxodiaceae 
et al. (1984b, Family (1) 
1985) Sciadopityaceae 原 i 一 一 
Primitive 
-人 LLLA 
10, Li, L.C. (0) (1)—(9)Family Taxodiaceae 
(The paper) Family C12 (25,(3) 
Sciadopityaceae Subfamily I Subfamily I 
Cry ptomerioideae Taxodioideae 


Te 
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部 分 系统 
Taxodiaceae 
C4) KER (5) BRE (6) BB C7) 密 叶 杉 属 (8) BAR (9) EBER 
Metasequoia Sequoiadendron Sequoia Athrotaxis Cunninghamia Taiwania 
C6) , (7) SubfamilyII 一 一 (9)Subfamily J 
Taxodioideae Taxodioideae 
(8) (9) 
一 一 一 一 Family Family 
Cunninghami- Taiwaniaceae 
aceae 
C6) (8) (9) 
Family 2 一 一 Family 3 Family 4 
Cunninghamiaceae Taiwaniaceae 
(5),(6),(7) (8), (9) 
Subfamily E Subfamily J 
Sequoideae Taxodioideae (Sec. I) 
C4) C5) (6) (7) (8) (9) 
Tribe 2 Tribe 1 Tribe 7 Tribe 5 Tribe 7 
Metasequoieae Sequoieae Athrotaxeae Cunninghamieae Athrotaxeae 





(45 , C5), (6) 
Group 4 


C2), (3), C4), C5), (6) 





C7), C8), (9) 
Group 2 


C7), €8), (9) 








Subfamiy 3 Subfamily 2 
Txo dioideae Cunninghamioideae 
C7) 5 C85 , (9) 
Tribe Cunninghmieae 
(4) C5), C6) C7) C8) , (9) 
Subtribe 2 Subtribe 1 Subtribe 2 Subtribe 1 
(3), €4), €5), C6) C8), (9) 
中 等 进化 == 进 化 
Semiadvanced Advanced 
(4), C5), C6) C7), C8) (9) 
Subfamily X Subfamily Y Subfamily V 


Sequoideae 


Cunninghmioideae Taiwanioideae 
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杉 科 有 关 属 亲缘 关系 的 研究 5 S2 12:19 20 24 早 从 十 九 世纪 就 已 开始 ， 主 要 的 杉 科 演化 
系统 列 于 表 3 。 由 表 可 见 本 系统 与 前 人 的 系统 有 相当 联系 ， (1 ) 柳 杉 亚 科学 名 Cryptome- 
rioideae 由 Hida (1962) 最 早 使 用 ， 当 时 也 仅 包含 Cry btomeria 一 属 。 该 属 时 从 Hayata 

(1931, 1932) 系统 开始 〈 除 Satake1934 和 Buchholz 1948) 就 被 置 于 单 型 的 分 类 等 级 
( 科 、 亚 科 、 族 ) ， 表 明 本 系统 给 它 独 立 的 分 类 地 位 是 与 前 人 一 致 的 。 (2 ) 落 羽 杉 亚 
科 的 学 名 Taxodioideae 最 早 由 Pilger (1926)5172 使 用 ， 但 当时 包括 除 金松 属 以 外 的 杉 科 
各 属 ， 在 Buchholz(1948)、Hida(1962) 系 统 中 也 包含 多 属 。 本 系统 的 落 羽 杉 亚 科 仅 包括 
Glyptostrobus 和 Taxodium, 与 Hayata(1931,1932),Pilger and Melchior (1954) , 
Hida (1957), Eckenwalder (1976) 等 系统 把 该 两 属 组 成 一 个 独立 的 分 类 阶 元 相 吻 合 。 
(3) 红 杉 亚 科 的 学 名 9equoideae 最 早 由 Saxton (1913) G4 FR, (Sequoia, 但 后 
者 在 当时 包括 巨 杉 Sequoia gigantea 及 化 石 属 Metasequoia Mikin 的 一 些 种 类 。 本 
系统 把 可 能 具有 “血缘 ”关系 的 Metaseqguoia、Sequoiadendron、Segquoia 纳 入 红 杉 亚 
科 ， 它 们 可 能 是 个 自然 类 群 。 这 与 Hida (1957) 把 该 三 属 构成 一 个 组 (Group) 一 致 。 
(4) 杉木 亚 科 的 学 名 Cunninghamioideae 由 Hida (1962) 最 早 使 用 ， 但 当时 除 Cunnin- 
ghamia, Athrotaxis 外 还 包括 Taiwania。 本 系统 认为 该 亚 科 可 能 只 包括 都 是 种 鳞 退 
ft. BRA ACMA CunninghamiafiAthrotaxis, Satake (1934) 系统 给 予 这 
两 属 以 独立 的 系统 地 位 一 致 。 苞 鳞 退 化 、 种 鳞 发 育 的 Taiwania 不 宜 纳 入 ， 从 核 型 资料 
看 也 是 这 样 。 (5 〉 本 系统 根据 7aiwania 苞 鳞 退 化 、 种 鳞 发 育 的 特征 及 其 “2B” 的 核 型 
类 型 给 予 它 新 亚 科 Taiwanioideae 的 独立 系统 地 位 ， 与 Hayata (1931, 1932) 、Satake 
(1934) 系统 给 予 单 型 的 分 类 阶 元 一 致 。 由 此 司 见 ， 本 杉 科 系统 与 前 人 的 有 关 研 究 相 吻 而 
互相 支持 。 

4. 对 前 人 演化 系统 的 讨论 

笔者 比较 了 前 人 的 各 个 系统 ( 表 3 ) ， 结 合 本 系统 对 它们 作 如 下 评述 ， 

Pilger (1926) C313 Xf AE 4) BREE TY ER BEG RE, 果断 地 把 原 Pinaceae(Abietincac) 
4r W Taxaceae, Podocarpaceac, Araucariaceae, Cephalotaxaceae, Pinaceae s.s., Taxo- 
diaceae, Cupressaceae 7 个 科 。 他 把 杉 科 则 分 成 金松 亚 科 Sciadopityaceae(Sciado pit ys) 
和 落 羽 杉 亚 科 Taxodioideae (未 涉及 Cunninghamia,，Sequoiadendron 和 Metasequoia 
当时 尚未 建立 ) ， 首 次 表明 了 人 金松 属 与 其 它 杉 科 属 间 的 巨大 差异 ， 为 它 以 后 从 杉 科 分 立 
出 金松 科 芮 定 了 基础 。 但 该 系统 未 对 杉 科 各 属 进行 具体 的 演化 研究 。 

了 Hayata 系统 先 (1931) 将 金松 属 从 杉 科 分 立成 金松 科 ， 但 后 (1932) 又 把 Cryzpto- 
meria, Gly ptostrobus,Taxodium,Cunninghamia, Taiwania A 5 Ze 2 er pp yu f, 
从 而 模糊 了 成 立 金松 科 的 积极 意义 ， 成 为 它 的 一 个 主要 缺陷 。9atake(1934) 系统 正确 地 
承认 了 金松 科 ， 虽 然 其 后 直到 Eckenwalder(1976) 的 系统 均 未 接受 ， 但 它们 都 给 予 金 松 
属 单独 的 系统 位 置 ， 一 定 程度 上 确认 了 它 的 相对 独立 地 位 。Schlarbaum 等 和 本 系统 以 胞 
核 学 资料 支持 金松 科 的 分 立 。 笔 者 非常 赞成 Hayata (1931, 1932) 系统 分 别 首 次 给 予 
Cryptomeria, Cunninghamia, TaiwaniaW Gly ptostrobus 和 Taxodium 独 立 的 系 
Sub (RB RAthrotaxis,Sequoia) ， 本 系统 支持 该 结果 。 

Satake (1934) 系统 正确 地 赞同 Hayata (1931, 1932) 对 单 型 的 Sciadopityaceae、 
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Cunninghamiaceac、Taiwaniaceae 的 划分 ， 但 本 系统 不 支持 他 把 Cry ptomeria、Taxo- 
dium、Sequoia 一 起 构成 Taxodiaceac， 笔者 认为 该 三 属 的 核 型 进化 水 平 差 异 较 大 ， 宜 分 
别 素 于 不 同 亚 科 。 

Buchholz (1948) 系统 的 可 取 之 处 是 将 Sequoiadendron、Segruoia 置 于 同一 分 类 
阶 元 (但 不 适当 地 伴 之 以 Athrotaxis〉 而 表明 它们 的 近 缘 和 继 前 人 给 予 金松 属 独立 的 
系统 地 位 。 但 其 后 的 系统 及 本 作者 基本 上 都 不 支持 他 对 杉 科 各 属 的 系统 安排 。 

Pilger and Melchior (1954) 系统 基本 上 正确 地 支持 了 Hayata (1931，1932) 系统 
( 除 将 Athrotaxis 与 Taiwania 置 于 同一 分 类 阶 元 ) ， 又 对 后 者 未 涉及 的 Metasequoia、 
Sequoiadendron, Sequoia, Athrotaxis 作 了 系统 安排 ， 把 Athrotaxis 从 Buchhol? 
(1948) 系统 的 Subfamily 工 划 出 并 表明 了 Metasequoia 与 Seqguoiadendron、Sequoia 的 
相近 关系 ， 这 是 可 取 的 。 

Hida (1957) 系统 部 分 沿袭 了 Pilger and Melchior (1954) 系统 并 作 了 修正 ， 正 确 
地 将 原 Tribe 1 和 Tribe 2 合并 成 Group 4 ,但 她 不 当地 把 Cunninghamia、Athrotaxis、 
Taiwania 纳 入 同一 分 类 阶 元 。 因 为 笔者 认为 Taiwania 以 其 较 高 的 核 型 进化 水 平和 突出 
的 形态 特征 (种 鳞 发 育 、 苞 鳞 退 化 ) 区 别 于 其 它 杉 科 各 属 。Hida(1962) 系 统 把 原 Group 
3 和 Group 4 合并 , 笔者 认为 这 样 不 妥 , 因为 Metasequoia、Sequoiadendron 和 Sequoia 
可 能 因 “ 血 缘 ” 关 系 而 构成 一 个 自然 类 群 ， 它 们 在 核 型 和 形态 特征 上 也 与 G1y ptostro- 
bus、Taxodium 有 较 大 差别 ， 并 分 别 位 于 杉 科 的 L 和 A 进化 路 线 上 。 

Eckenwalder (1976) 系统 将 杉 科 、 柏 科 合并 并 讨论 各 属 的 系统 关系 。 如 果 单 就 杉 
科 属 来 看 〈 表 3 ) ， 该 系统 甚 似 Pilger and Melchior (1954) 系统 ， 叭 他 将 Cunningha- 
mia, Taiwaniadl Athrotaxis 分 列 于 两 个 Subtrib:。 笔 者 认为 Tariwania 并 不 与 Cunnin- 
ghamia 近 绿 ，Athrotaxis 则 可 能 接近 于 Cunninghamia。 

Schlarbaum & T.uchiya(1984b,1985)536，37) 根 据 核 型 资料 的 比较 分 析 极 力主 张 确 
WUHayata (1931) C3) 建立 的 3ciadopityaceac， 首次 提出 了 杉 科 有 关 属 (未 包括 Gly ptos- 
trobus 和 Athrotaxis) 的 相对 进化 水 平 ， 至 少 在 这 些 方面 把 前 人 对 杉 科 系统 演化 的 研 
究 正确 引 向 深入 。 其 缺点 是 所 涉及 的 属 不 完备 及 未 作 具 体 的 系统 关系 讨论 。 

从 上 述 可 见 ， 本 文 所 提出 的 杉 科 系 统 似 与 Hayata(1931，1932) 和 Hida (1957) 系统 
各 有 某 种 程度 的 接近 ， 但 其 主要 依据 〈 胞 核 学 资料 ) 与 他 们 的 过 然 有 别 ， 这 种 殊途同归 
的 相近 结果 在 一 定 程 度 上 反映 了 它 的 客观 性 。 当 然 该 结论 还 只 是 初步 的 ， 有 待 于 作 更 深 
入 的 研究 。 

=. dE 

stebbins569 早 已 概述 过 许多 植物 类 群 中 核 型 证 据 能 对 它们 系统 发 育 研 究 提供 重要 信 
息 。 笔 者 已 综述 了 染色 体 资料 在 杉 科 演化 和 红 杉 起 源 研究 中 的 意义 C072, T, MEXIA 
体 地 看 到 它 在 杉 科 的 细胞 分 类 学 和 系统 演化 研究 中 的 重要 作用 ， 充 分 表明 了 染色 体 研 究 
在 进化 学 和 系统 发 生 学 上 的 “ 指 路 明灯 ”作用 。 染 色 体 资料 如 果 与 其 他 学 科 结合 ， 可 能 
会 对 系统 演化 研究 产生 更 大 的 影响 。 

致谢 ”本文 承 蒙 吴征 镁 教授 审阅 。 
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STUDIES ON THE CYTOTAXONOMY AND SYSTEMATIC EVOLUTIOG 
OF TAXODIACEAE WARMING 


Li Linchu 


(Department of Biology, Fudan University, Shanghai) 


Abstract Taxodiaceae Warming consists of 19 species belonging to 9 genera 
(excl. Sciadopitys), of which 5 genera and 11 species are endemic to China 
and its neighbouring regions, The cytological studies on the family were initia- 
ted in the early years of this century. To-date, karyotypic analyses for most 
of the genera(excl, Athrotaxis) have been made.The karyotypes of them: that 
of Cryptomeria, Gl y ptostrobus, Taxodium(T. mucronatum, “2A”), Metase- 
quoia and Sequoia sempervirens-AA belong to Stebbins’ (1971) “1A” type of 
karyotypic asymmetry; that of Sequoiadendron, Cunninghamia and Sequoia 
sempervirens-B to “1B”; Taiwania to“2B”.The type “1B” may be a new one 
in higher plants beacause it has not been found (Stebbins 1971). 

In the light of comparative analyses of the karyotypes (Table 1 ), the 
present paper discussed some taxonomical problems and relationships of the 
genera, The sequence from primitive to progressive may be like this: Crypto- 
meria, Glyptostrobus, Taxodium, Metasequoia, Sequoiadendron, Sequoia, 
Cunninghamia (to which Athrotaxis probably being related) and Taiwania. 
The chromosome number and basic number of Sciadopitys (2n=20, x=10) 
supported the separation of the genus from Taxodiaceae( 2 n= 22, x x 11) to form 
the monotypic family Sciadopityaceae (Hayata, 1931). Its systematic position 
may be more primitive than those of other taxodiaceous genera. In the light of 
a comparative analysis of the karyotypes of all taxodiaceous species(Table 1), 
the author found the complements of Sequoia sempervirens-A A and -B were 
quite similar to that of Metasequoia glyptostroboides and Sequoiadendron 
giganteum respectively. So he suggested that the autoallopolyploid Sequoia 
sempervirens with AAAABB (Saylor & Simons 1970) may probably be a hybrid 
of an ancient“Metasequoia” with an ancient *Sequoiadendron" , The two parental 
species had provided genome AA and B for S.sempervirens. M.gly ptostro- 
boides and S.giganteum may be the direct or closely allied lied living descen- 


dants of “Metasequoia” and “Sequoiadendron”, 
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According to the karyological data (Table 1, Fig.1), there may be two l 
evolutionary lines A and L in Taxodiaceae, The former is characterized by a 
more rapid increasing of arm ratio in the mean but a slower rising of ratio of 
the longest chromosome to the shortest one, on which are located Crypto- 
meria, Glyptostrobus, Taxodium and Taiwania; while the latter, on the 
contrary, is characterized by a more rapid increasing of ratio of the longest 
chromosome to the shortest one but a slower rising of arm ratio in the mean, 
on which are Metasequoia, Sequoiadendron, Sequoia and Cunninghamia 
(perhaps Athrotaxis too). 

Based on the results as above and developmental characters of the seed 
scale and bract of the cone, the author put forward a new system of Taxodia- 
ceae including a new subfamily (Table 2) and grouped the genera into five 
subfamilies: I. Cryptomerioideae Hida (1967) (Cryptomeria D. Don) ; Il. 
Taxodioideae Pilger (1926) (Gly ptostrobus Endlicher, Taxodium Richard), 
E .Sequoideae Saxton (1913) (Metasequoia Miki ex Hu et Cheng, Sequoia- 
dendron Buchholz, Sequoia Endlicher); W . Cunninghamioideae Hida (1962) 
(Cunninghamia R. Brown, perhaps Athrotaxis D. Don too); V. Taiwanioideae 
L. C. Li,new subfamily (Taiwania Hayata) . The previous systems ‘of Taxo- 
diaceae (Table 3) have been discussed. 

Key words Cryptomeria; Glyptostrobus; Taxodium, Metasequoia; 
Sequoiadendron; Sequoia; Cunninghamia; Athrotaxis; Taiwania; Sciado- 
pitys; Taxodiaceae; Sciadopityaceae; Karyotype; System; Evolution; Cytota- 
xonomy 


